
四、本课内容

第一章 绪论

第二章 螺旋桨的几何特征

第三章 螺旋桨基础理论及水动力特性

第四章 螺旋桨模型的敞水试验

第五章 螺旋桨与船体间的相互作用

第六章 螺旋桨的空泡现象

第七章 螺旋桨的强度计算

第八章 螺旋桨图谱设计

第九章 船模自航试验及实船性能预估



§1.2 马力及效率

一、有效推力Te，阻力R

自航船舶 Te=R

拖船 Te=R+F

有效功率（有效马力）：
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二、主机马力和传送效率

主机马力 Ps

收到马力 PD：在主轴推进器联接处量得的马力

传送效率 s
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三、推进效率和推进系数

推进效率D（似是推进系数QPC）

推进系数P.C.
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第二章 螺旋桨的几何特征

§2.1 螺旋桨的外形和名称



§2.2 螺旋面及螺旋线



§2.3 螺旋桨的几何特征

螺旋桨的几何参数：

直径 D

叶数 Z

毂径比 dh/D：

螺距比P/D：

盘面比AE ：投射面积比，伸张面积比，展开面积比
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第三章 螺旋桨基础理论及水动力特性

•动量定理：理想推进器理论，理想螺旋桨理论

•叶元体理论

•升力线理论

•升力面理论

•面元法



§3.1 理想推进器理论

一、理想推进器的概念和力学模型
三个假设：
1、轴向零尺度，水可自由流过，吸收功率推水向后的圆盘；
2、流速及压力在圆盘上均匀分布；
3、水为不可压缩的理想流体。

该理论也可用于喷水推进、明轮等推进装置
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推力即为盘面前后的压力差:
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单位时间流经盘面的流体质量为:

由动量定理:

由伯努力方程:
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比较上述两式得到:



)
2

1
()

2

1
(

2

1
)(

2

1 22

aAiaAaAaA uVTuVmumVuVm 

桨盘面前后的动能之差为推进器消耗的功率:
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理想推进器的效率为:
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整理得:

负荷系数



§3.2 理想螺旋桨理论
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单位时间流过盘面上dr段
圆环的流体质量为:

桨盘面前后的动量矩之差即
为桨作用于这些流体的扭矩:

相应的切向力为:

旋转能量的改变等
于切向力所做的功:



dr圆环面积吸收的功率ω rdFi完全消耗于水中，使dm的动能增加:
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dr圆环面积所作的有用功为

dTiVA，这样其 理想效率为:
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轴向诱导效率

周向诱导效率

思考题：试述理想推进器效率和理想螺旋桨效率的区别。



§3.3 作用在桨叶上的力和力矩

一、速度多角形

r

dr



二、作用在机翼上的升力和阻力

 VL 如科夫斯基定理：

升力、阻力系数：
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三维机翼的横向流动导致下洗速度使 合速度
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考虑诱导速度后，将叶元体看作二维机翼的一段，其升力为：

dyVdL R



三、螺旋桨的作用力
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叶元体的推力及切向力为：
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代入dD=εdL：

由速度多角形可见：

所以推力和转矩为：

叶元体的效率为：
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螺旋桨的推力和转矩为：

螺旋桨的效率为：
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四、螺旋桨的水动力性能
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进程：

滑脱：螺距与进程之差

滑脱比：滑脱与螺距之比
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无推力进程或实效螺距P1，无转矩进程P2，一般 P2>P1>P
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无因次水动力系数:

推力系数:
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转矩系数:
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敞水效率:
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